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ЖЕ: 比较 了 四 川 、 广 东 和 海南 3 地 的 中 菊 头 蝠 ( Rhinolophus affinis ) 种 群 的 外 部 和 头骨 形态 差异 。 在 测 
Ж 23 个 外 部 可 量 性 状 以 及 22 个 头骨 可 量 性 状 的 基础 上 ， 运 用 统计 分 析 软 件 SPSS12.0 对 其 中 12 个 外 部 可 量 性 
状 以 及 22 个 头骨 可 量 性 状 进行 数理 统计 。 主 成 分 分 析 的 结果 表明 : 四 川 、 广 东 和 海南 3 地 的 中 菊 头 蚁 在 外 部 形 
态 和 头骨 形态 上 均 有 明显 差异 ， 用 判别 分 析 对 主 成 分 分 析 结 果 的 正确 性 进行 验证 ,证 明了 中 国 的 中 菊 头 蝠 划 为 
喜马拉雅 、 华 南 、 海 南 3 个 亚 种 是 合理 的 。 
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Abstract: The isolation of Rhinolophus affinis from Guangdong and Hainan near the Qiongzhou Strait, and the differ- 
ences in climate and landscape between the South of China and Sichuan Province, prompted our study of morphological di- 
vergence. We obtained data оп 23 extemal characteristics ала 22 skull characteristics, апа ће баһа of 12 extemal charac- 
teristics and 22 skull characteristics was analyzed with SPSS12.0. Principal components and discriminant analyses re- 
vealed there were distinct differences both in the extemal morphological measurements and in the skull measurements a- 
mong Rhinolophus affinis in Sichuan, Guangdong and Hainan Province. These data suggest that there are three subspecies 
of Rhinolophus affinis, і.е, К. а. himalayanus Anderson, 1905, В. а. тасгигиѕ Anderson, 1905 апа В. а. hainanus 
J Allen, 1906. 
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4328 3:48 ( Rhinolophus affinis Horsfield，1823) 
在 中 国 分 布 于 陕西 、 长 江 沿 岸 及 其 以 南 广大 地 区 。 
分 为 喜马拉雅 亚 种 (К. а. himalayanus Апдетвоп, 
1905)、 华 南亚 种 (К. а. 
1905) 和 海南 亚 种 (В. а. hainanus Allen，1906) 
(Allen; 1940; Zhang, 1997; Wang, 2003; Csorba 
et al，2003)。Corbet & НІШ (1992) 虽 指 明海 南 分 


macrurus Anderson, 
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布 有 中 菊 头 蝠 ， 但 在 亚 种 分 化 中 并 未 列 出 海南 亚 
种 。Xu et al (1983) 认为 ， 就 大 多 数 物种 的 海南 
亚 种 而 言 ， 体 形 较 其 他 地 域 亚 种 小 ， 而 中 菊 头 蝠 海 
南亚 种 的 前 臂 长 稍 大 于 广东 龙门 所 采集 的 标本 ; 同 
时 指出 ， 在 海南 的 中 菊 头 蝠 存在 两 种 色 型 玉 桂 
色 和 暗 灰 色 ， 前 者 体型 稍 大 ; 后 者 与 广东 龙门 采集 
标本 的 大 小 和 毛色 其 为 相似 。 本 文 对 采集 于 广东 、 
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海南 及 四 川 开 江 和 二 滩 的 中 菊 头 蝠 标本 进行 外 部 形 
态 和 头骨 测量 ， 用 主 成 分 分 析 和 判别 分 析 对 数据 进 
行 处 理 ， 为 其 种 下 分 类 提供 依据 ， 并 为 研究 种 内 的 
地 理 变异 提供 基础 资料 。 


1 材料 与 方法 


查看 广东 罗浮 山中 菊 头 蝠 浸 制 标本 15 例 (8 
+, 72), ЖЕ 14 (109, 42); 海南 中 菊 头 
蝠 浸 制 标本 及 头骨 各 15 例 (13%, 27); 四 川 二 
滩 中 菊 头 蝠 浸 制 标本 及 头骨 各 5 例 (57), ПІЛІ 
开 江 中 菊 头 蝠 浸 制 标本 及 头骨 各 5 例 (3 和 2 
平 )。 广 东 和 海南 标本 现存 于 广州 大 学 华南 生物 多 
样 性 研究 所 ， 四 川 标本 现存 于 西 华师 范 大 学 珍稀 动 
植物 研究 所 。 

应 用 电子 数 显卡 尺 〈 桂 林产) 分 别 测量 标本 的 
外 部 和 头骨 可 量 性 状 。 为 消除 不 同人 的 测量 误差 ， 
所 有 性 状 的 测量 均 由 第 一 作者 完成 。 量 度 用 
SPSS12.0 НАМО ТАКЕВ, ИЦ Хк з 表示 。 对 
选取 的 12 个 外 部 可 量 性 状 (性 状 及 说 明 见 附录 1) 
以 及 22 个 头骨 可 量 性 状 (性 状 及 说 明 见 附录 2) 的 
测量 值 分 别 进行 主 成 分 分 析 ， 并 采用 方差 最 大 化 正 
交 旋 转 (varimax with Kaiser normalization )。 以 此 讨 
论 3 地 4 处 的 中 菊 头 蚁 外 部 及 头骨 形态 的 总 体 相 似 
性 ， 分 析 其 差异 程度 ， 并 运用 判别 分 析 验 证 主 成 分 
分 析 结 果 的 正确 性 。 由 于 标本 的 浸 制 保存 会 对 其 外 
部 形态 造成 一 定 的 影响 因此， 前 臂 、 掌 骨 、 指 
骨 、 后 足 、 肥 骨 等 骨骼 的 各 性 状 量度 相对 于 其 他 外 
部 性 状 的 量度 更 加 稳定 可 靠 。 


2 结 果 


3 地 4 处 的 中 菊 头 蝠 的 外 部 形态 量度 见 表 1, 
头骨 形态 量度 见 表 2。 由 于 测量 时 选取 的 是 较 完 整 
的 浸 制 标本 和 头骨 ， 因 而 表 1、 表 2 中 各 性 状 均 无 
缺失 值 。 

21 主 成 分 分 析 结 果 

21.1 外 部 形态 的 主 成 分 分 析 结 果 ”3 地 4 处 的 中 
菊 头 蝠 标本 的 12 个 外 部 可 量 性 状 主 成 分 分 析 结 果 
(图 1а) 表明 ， 数 据 的 KMO 值 为 0.872。Barttlett*s 
球形 检验 拒绝 零 假设 (x? = 391.531, Р < 0.001)。 
3 个 主 成 分 的 特征 根 分 别 为 6.891、1.550、1.106， 
占 总 体 变量 的 79.556%。 方差 最 大 化 正 交 旋转 后 ， 
外 部 可 量 性 状 各 主 成 分 的 负荷 见 表 3， 其 中 多 数 特 
征 在 第 1 主 成 分 ( 占 57.422% 的 总 体 变 异 ) 上 具有 


较 高 正 负荷 ， 说 明 其 与 外 部 形态 的 整体 大 小 有 关 ; 
第 2 主 成 分 (н 12.914% 的 总 体 变异 ) 与 前 臂 长 、 
第 三 掌骨 、 第 三 指 第 二 指 节 、 第 V 掌骨 、 第 V 指 第 
一 指 节 (负荷 > 0.593) 有 关 ; 第 3 主 成 分 (н 
9.220% 的 总 体 变异 ) 与 第 V 指骨 第 二 指 节 (负荷 
> 0.960) 有 关 。 对 第 1 主 成 分 和 第 2 主 成 分 作 图 ， 
显示 出 3 地 的 中 菊 头 蝠 可 以 分 开 ， 广 东 中 菊 头 蚁 在 
第 1 主 成 分 上 的 因子 得 分 > 0.5， 在 第 2 主 成 分 上 
的 得 分 > - 1; 海南 中 菊 头 蚁 在 第 1 主 成 分 上 的 因 
子 得 分 < 0.5， 第 2 主 成 分 上 的 得 分 < 0; ПІЛІ Ж 
头 蝠 在 第 1 主 成 分 上 的 因子 得 分 < 1， 第 2 主 成 分 
上 的 得 分 > 0。 

2.1.2 头骨 的 主 成 分 分 析 结 果 3 地 4 处 中 菊 头 晤 
标本 的 所 有 22 项 头骨 可 量 性 状 的 主 成 分 分 析 结 果 
(图 1b) 表明 ， 数 据 的 КМО 值 为 0.804。Barttlett? 
s 球形 检验 拒绝 零 假设 (x? = 715.06, Р < 0.001)。 
3 个 主 成 分 的 特征 根 分 别 为 9.920、2.663、1.980， 
占 总 体 变量 的 66.195%。 方差 最 大 化 正 交 旋转 后 ， 
头骨 可 量 性 状 各 主 成 分 的 负荷 见 表 4， 其 中 多 数 特 
征 在 第 1 主 成 分 ( 占 45.091% 的 总 体 变异 ) 上 具有 
较 高 正 负 荷 ， 说 明 其 与 头骨 整体 大 小 有 关 ; 第 2 主 
成 分 ( 占 12.104% 的 总 体 变 异 ) НИН. ЖЖ. ШІ 
Ж.Н, Ай. ЛИВАН Н Ж 
(负荷 >0.475); 第 3 主 成 分 〈 占 9.000% 的 总 体 变 
异 ) нин. ЖЕН. ЖАК, 、 听 泡 间 距 有 关 (А 
荷 >0.473)。 对 第 1 主 成 分 和 第 2 主 成 分 作 图 ， 也 
显示 出 3 地 的 中 菊 头 蝠 可 以 分 开 ， 广 东 中 菊 头 蝠 在 
第 1 主 成 分 上 的 因子 得 分 > 1， 在 第 2 主 成 分 上 的 
得 分 > 0; 海南 中 菊 头 蝠 在 第 1 主 成 分 上 的 因子 得 
分 >0.4， 在 第 2 主 成 分 上 的 得 分 <0.5; ТІЛІН Ж 
头 蝙 在 第 1 主 成 分 上 的 因子 得 分 < 0.2， 在 第 2 主 
成 分 上 的 得 分 < 0.5。 

2.2 判别 分 析 结 果 

2.2.1 外 部 形态 的 判别 分 析 结 果 中 菊 头 蝠 标本 
的 12 个 外 部 可 量 性 状 进行 判别 分 析 (图 2a) ， 得 到 
2 个 判别 函数 ， 其 特征 值 分 别 为 3.570 和 1.671. 
典型 判别 的 正确 率 : 广东 种 群 为 86.7% ， 海南 种 
群 为 93.3% ， 四 川 种 群 为 100% 。 交 互 验 证 法 检验 
的 结果 表明 ， 判 别 正确 率 : 广东 种 群 为 86.7%， 
海南 种 群 为 80% ， 四 川 种 群 为 100% 。 

2.2.2 头骨 的 判别 分 析 结 果 “对 中 菊 头 蝠 标本 的 
22 个 头骨 可 量 性 状 进行 判别 分 析 (图 2b)， 得 到 2 
个 判别 函数 ,其 特征 值 分 别 为 6.821 和 3.036。 典 
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第 1 主 成 分 PC1 


图 1 3 地 中 菊 头 蝠 外 部 (а) 和 头骨 (b) 可 量 性 状 的 主 成 分 分 析 图 
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Fig. 1 


from three regions 


型 判别 正确 率 : 广东 种 群 为 100%; 海南 种 群 出 现 
一 例 错 判 ， 为 93.3%; 四 川 种 群 为 100%。 交 互 验 
证 法 检验 的 结果 ， 判 别 正 确 率 : 广东 种 群 出 现 一 例 
错 判 ， 为 92.2%; 海南 种 群 出 现 一 例 错 判 ， 为 
93.3%; 四 川 种 群 为 100%。 
3 讨 论 
目前 国内 尚 无 对 恤 手 目 进行 形态 比较 的 论文 报 
道 ， 其 形态 描述 和 形态 量度 多 集中 在 描述 新 纪录 以 
及 各 地 方 兽 类 志 中 。 对 翼 手 目 而 言 ， 研 究 种 内 地 理 
差异 不 仅 可 以 为 其 亚 种 水 平 的 分 类 提供 依据 ， 而 且 
可 以 为 研究 其 对 环境 多 样 性 的 适应 能 力 ,不 同 地 域 
表 3 3 地 中 菊 头 晤 外 部 可 量度 性 状 主 成 分 分 析 的 
因子 负荷 值 
Tab. 3 Rotated component matrix of external characters 


of Кліпоіорћиѕ affinis from three геріоп 
主 成 分 Principle component 





外 部 性 状 External character 





1 2 3 
前 辟 长 FA 0.584 0.651 0.026 
第 三 掌骨 Mc Ш 0.592 0.696 0.095 
第 三 指 第 一 指 节 Me ШІ 0.871 0.234 0.033 
第 三 指 第 二 指 节 Мс Ш2 0.141 0.864 -0.068 
第 四 指 Ме [ү 0.601 0.665 0.257 
第 四 指 第 一 指 节 Ме КІ 0.808 0.220 -0.143 
第 四 指 第 二 指 节 Ме №2 -0.016 0.903 -0.030 
第 五 掌骨 Ме У 0.593 0.593 0.335 
第 五 指 第 一 指 节 Ме Уі 0.466 0.742 -0.078 
第 五 指 第 二 指 节 Me V2 -0.010 -0.038 0.960 
后 足 НЕ 0.760 0.051 0.032 


Е-Е ті, 0.884 0.263 0.061 


外 部 性 状 说 明 见 附录 1 (Ехріапабоп of extemal characters see 
Appendix 1), 


Plot on PC1 апда PC2 {ог external (а) апа skull (Ь) measurements of Rhinolophus affinis 


表 4 3 地 中 菊 头 晤 头骨 可 量度 性 状 主 成 分 分 析 的 
因子 负荷 值 
Tab. 4 Rotated component matrix of skull characters 
of Rhinolophus affinis from three regions 
主 成 分 Principle component 





头骨 性 状 Skull character 3 Ж 





меж 51, 0.807 -0.042 0.394 
颅 基 长 CCL 0.818 - 0.048 0.319 
颅 高 SH 0.331 0.475 0.473 
ЕЗ NSH -0.002 -0.034 0.862 
ЖАК ог 0.529 0.322 0.537 
杭 宽 OW —0.025 0.562 —0.167 
颅 宽 BW 0.601 0.634 0.244 
РА 0.589 0.595 0.390 
ШЕ [Н] % IW 0.080 0.595 0.112 
А му 0.538 0.530 0.337 
听 泡 最 宽 ССМ 0.598 0.590 0.124 
听 泡 长 CL 0.447 0.277 0.177 
听 泡 间距 CS -0.659 – 0.040 0.528 
БЖ РІ, 0.205 -0.631 0.115 
БЖ СІМЗІ. 0.827 0.0418 0.034 
上 和 白 齿 间 长 MIM3L 0.685 -0.066 —0.294 
上 犬齿 间 宽 CICI1W 0.773 0.253 -0.016 
上 第 三 白 上 从 5 间 宽 M3M3W 0.865 0.209 0.074 
下 货 列 长 clm3L 0.902 0.051 0.072 
ЕНА тітзі, 0.830 0.107 0.014 
齿 骨 长 ML 0.853 0.349 0.149 


齿 肯 关节 宽 MAW 0.189 0.713 0.297 


头骨 性 状 说 明 见 附录 2 (Explanation of skull characters see 
Appendix 2)。 


种 群 间 的 扩散 程度 等 问题 提供 新 的 线索 。 例 如 在 印 
尼 不 同 岛屿 上 ， 小 型 兽 类 的 几 个 亚 种 存在 明显 的 形 
态 变异 (Kitchener & Ѕиуапіо, 1996), ЖЕЗ 
( Lasirus cinereus ) 的 夏威夷 亚 种 比 北美 大 陆 亚 种 体 
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ЖІЗІРАЖІ Discriminent ѕсогеѕ from function 1 


图 2 3 地 中 菊 头 蝠 外 部 (а) 和 头骨 (Ь) 可 量 性 状 的 判别 分 析 图 


Бір. 2 


Rhinolophus affinis from three regions 


型 小 45% (Jacobs，1996); 金 蹄 蝠 (Rhinonicteris 
surantisus ) 在 澳大利亚 北部 的 数 个 地 理 种 群 间 均 存 
在 一 定 差异 (Kyle，2002)。 另 外 有 一 种 复杂 的 情 
况 ， 三 又 蹄 里 (hsellia tridens ) 两 个 形态 相同 的 种 
群 ， 其 分 布 区 域 的 间隔 区 域 有 一 个 明显 形态 变异 的 
种 群 存在 (Owen & Qumsiyeh，1987)。 由 此 可 见 ， 
应 用 形态 学 分 析 研 究 惨 手 生 的 种 内 多 样 性 十 分 必 
要 。 

表 1 与 表 2 中 所 记录 的 量度 反映 出 四 川 、 广 东 
和 海南 З 地 中 菊 头 蝠 种 群 在 单个 量度 的 差异 。 本 文 
的 测量 结果 表明 ， 海 南 种 群 的 翼 部 、 肥 骨 和 和 后 足 等 
部 位 的 性 状 量 度 均 较 小 于 广东 种 群 ， 导 致 此 形态 差 
异 的 成 因 尚 不 清楚 。 笔 者 认为 Xu et al (1983) 所 
指 的 广东 和 海南 中 菊 头 晤 中 存在 色 型 不 同 可 能 是 因 
年 龄 不 同 所 致 ， 尚 无 法 证 明 其 与 个 体 大 小 有 关 。 由 
于 标本 的 浸 制 保存 可 能 会 造成 其 鼻 叶 在 一 定 程度 上 
变形 ， 因 此 ， 尚 不 能 证 明 各 类 群 鼻 叶 指标 的 测量 值 
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附录 1 12 个 外 部 可 量度 性 状 说 阴 


Appendix 1 Explanation on external character 


前 臂 长 (fore апа, ҒА): 前 臂 两 端 关 节 间 距离 。 

ЖШ ЗЕР МеШ: 第 焉 掌骨 两 端 关节 间距 离 。 

第 鹉 掌骨 第 一 指 节 亚 1: 第 焉 掌骨 第 一 指 节 两 端 关 节 间 距离 。 
第 五 掌骨 第 二 指 节 耳 2: ЖИЕ ӚЗІ МН із ІНІН, 
第 掌骨 Ме ТҮ: 第 掌骨 两 端 关 节 间 距离 。 

第 了 掌骨 第 一 指 节 IV1: 第 下 掌 骨 第 一 指 节 两 端 关节 间距 离 。 
第 人 掌骨 第 二 指 节 2: 第 下 掌骨 第 二 指 节 两 端 关节 间距 离 。 
ЖУЗЕ Ме У: 第 V 掌骨 两 端 关节 间距 离 。 

第 V 掌 骨 第 一 指 节 V1: 第 V 掌 骨 第 一 指 节 两 端 关节 间距 离 。 
第 V 掌 骨 第 二 指 节 V2: ЖУЗЕ ЯЗ ТАНУ 两 端 关 节 间 距离 。 
后 足 长 (hind бо, НЕ): 自 后 跟 至 爪 最 远 处 。 

ЛЕК ("Һа length，TL): ЖР РЗ ү [Б] ИЕ 87, 


附录 2 22 个 头骨 可 量度 性 状 说 明 


Appendix 2 Explanation on cranial character 


颇 全 长 (skull length，SL) : 犬 牙 最 前 端 至 头骨 最 后 端 突出 部 的 直线 距离 。 

颅 基 长 (length {тот (ће cochlea to Һе front сапіпе, ССІ): 犬 牙 最 前 端 至 耳蜗 后 缘 的 直线 距离 。 
颅 高 (skull height, SH): 听 泡 下 缘 至 颅骨 最 高 处 两 平面 间距 离 。 

鼻 隆 高 (height of nasal swelling，NSH): P2 齿 根 至 鼻 隆 最 高 处 两 平面 间距 离 。 
ЖАК 〈(occipital length, OL): 自 鼻 骨 前 缘 至 颅骨 后 缘 的 直线 距离 。 

Ж, (occipital width,，OW): 枕 部 的 最 大 宽度 。 

颅 宽 (braincase width，BW): 脑 颅 的 最 大 宽度 。 

ШІ (zygomatic width, ZW): ЯН ІН ЕЕЕ. 

眶 间 宽 (interorbital width, IW): 左右 眼眶 内 缘 的 最 小 宽度 。 

鼻 宽 (width of пагеѕ, ММУ): 两 鼻孔 外 缘 间 的 最 大 宽度 。 

听 泡 最 宽 (greatest width of сосҺеаѕ, ССМ): 两 听 泡 外 缘 间 的 最 大 间距 。 

听 泡 长 (length of cochlea, CL): 听 泡 外 侧 缘 的 最 大 直线 距离 。 

听 泡 间距 (space between cochleas，CS): 左右 两 听 泡 间 的 最 小 距离 。 

脾 长 (length of palatal, РІ): ВЕНН ЖЕМ АЕ ИІН. 

上 人 齿 列 长 (C1M3L):; 上 颌 单 侧 M3 后 缘 至 犬齿 齿 尖 的 距离 。 

上 和 日 齿 间 长 (MI1M3L); 上 颌 单 侧 М? 后 缘 至 МІ 前 缘 间 的 距离 。 

上 犬齿 间 宽 (C1C1W): 上 颌 犬齿 齿 尖 间 的 宽度 。 

上 第 三 日 齿 间 宽 (M3M3W): 上 颌 两 侧 第 三 白 具 外 缘 间 的 宽度 。 

下 齿 列 长 (clm3L): 下 颌 单 侧 Ms 后 缘 至 犬齿 齿 尖 的 距离 。 

下 自 齿 间 长 (mim3L): 下 颌 单 侧 Мз 后 缘 至 M 前 缘 间 的 距离 。 

齿 肯 长 (mandible length，ML): 从 下 颌 门齿 基部 前 缘 至 颌 关节 突 后 缘 的 直线 距离 。 
齿 骨 关节 宽 (width of mandible апһгоѕіѕ, МАМ): 从 和 冠状 突 尖 端 至 角 状 突 尖 端的 直线 距离 。 


